Разработка методики проведения комплекса лабораторных работ и обработка опытных данных на лабораторном стенде «Энергосберегающие технологии. Теплоснабжение с микропроцессорной системой обработки данных» by Воробьев, С. В.
Cекция III. Энергетика 181
занимает несколько часов. Все это усложняет систему управления и обслуживание 
паротурбинной электростанции. 
Большую опасность для работы представляет погода с отрицательной темпера-
турой, особенно для градирен. Кроме того, для охлаждения конденсатора требуется 
большое количество технической воды.  
Преимущества пентановой электростанции перед паротурбинной в следующем: 
– не требуется вода для технологии, вместо нее применяются незамерзающие 
жидкости: пентан, термическое масло; 
– отсутствует сложное паротурбинное оборудование (паровые котлы, турбины, 
ХВО, деаэраторы и т. д.); 
– отсутствует главный корпус, так как все оборудование устанавливается на от-
крытом воздухе; 
– не требуется оперативный персонал, так как электростанция работает в авто-
матическом режиме; 
– все системы работают надежно до температуры наружного воздуха –50 °С. 
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Целью исследования является изучение режимов работы отопительной системы 
теплоснабжения и повышение ее эффективности для разработки методики проведе-
ния комплекса лабораторных работ. 
Предметом исследования является лабораторный стенд «Энергосберегающие 
технологии. Теплоснабжение с микропроцессорной системой обработки данных», 
основным элементом которого является электрический котел EKCO.L1 (рис. 1)  
с паспортными данными: 380 В; 6 кВт; tmax = 100 °С; Рдоп = 0,3 МПа. 
 
Рис. 1. Принципиальная схема лабораторной установки: 
1 – электрический котел; 2 – кран шаровой; 3 – расширительный бак; 4 – манометр;  
5 – сбросной клапан; 6 – расходомер ультразвуковой; 7 – распределительная гребенка; 
8 – змеевик неизолированный; 9 – радиатор стальной; 10 – насос циркуляционный;  
11 – датчик температуры; 12 – радиатор алюминиевый; 13 – змеевик изолированный 
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Лабораторная работа № 1. Изучение устройства и основных характеристик 
устройств системы отопления 
Данная работа позволяет: 1) снять показания расходомера при различных ско-
ростях циркуляционного насоса с изучением работы запорно-регулирующей армату-
ры; 2) снять циклограмму котла (включение-отключение нагревательных элемен-
тов). Были разработаны методики проведения соответствующих измерений, которые 
позволили получить следующие результаты, представленные на рис. 2, 3.  
Разработанная методика проведения лабораторной работы позволяет изучить 
принцип работы основных элементов тепловой сети: котел, циркуляционный насос, 
распределительная гребенка, и ознакомиться с принципом действия приборов изме-
рения параметров теплоносителя: датчики учета температуры, манометры, ультра-
звуковой расходомер. 
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 Рис. 3. Зависимости изменения диаметра потока теплоносителя и его расхода 
Лабораторная работа № 2. Определение потерь тепловой энергии при ее 
транспортировании 
Данная работа позволяет оценить потери тепловой энергии изолированного и 
неизолированного трубопровода: 
  ,= 0ttFKQ   Вт, 
где F – площадь поверхности теплообмена, м2; К – коэффициент теплоотдачи, 
См
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2 
; t – температура теплоносителя, °С; t0 – температура окружающей среды, °С. 
Коэффициент эффективности использования изоляции: 
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где Qн – потери тепла неизолированного трубопровода; Qи – потери тепла изолиро-
ванного трубопровода. 
Разработанная методика проведения лабораторной работы позволяет изучить 
систему передачи тепловой энергии при различных скоростях теплоносителя, а так-
же произвести учет потерь теплоты на участке неизолированного и изолированного 
трубопровода и рассчитать коэффициент эффективности применения тепловой изо-
ляции, который составил 23 %. 
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Рис. 4. Потери тепловой энергии в трубопроводе 
Лабораторная работа № 3. Определение теплоотдачи отопительных приборов 
Данная работа позволяет оценить теплоотдачу стального и алюминиевого ра-
диатора и сравнить эффективность их использования при различных параметрах те-
плоносителя и работы системы теплоснабжения. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
40 50 60 70
Те
пл
оот
дач
а, к
Вт
Стальной,
скорость IАлюминиевый,
скорость IСтальной,
скорость IIАлюминиевый,
скорость IIСтальной,
скорость IIIАлюминиевый,
III
 
Рис. 5. Теплоотдача отопительных приборов 
Разработанная методика проведения лабораторной работы позволяет изучить не-
которые приборы отопления: стальной и алюминиевый радиаторы. Получить сле-
дующие зависимости: при увеличении температуры теплоносителя увеличивается те-
плоотдача отопительных приборов (прямая зависимость); при увеличении скорости 
насоса увеличивается теплоотдача отопительных приборов (прямая зависимость). 
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Лабораторная работа № 4. Экспериментальное исследование эффективно-
сти работы электрического теплового котла 
Данная работа позволяет оценить эффективность использования электрическо-
го котла в различных режимах работы системы отопления. 
В ходе лабораторной работы определяем: затраченную электроэнергию в конце 
нагрева – 134,4 Вт  ч; расход тепла в конце нагрева – 165 кДж. Рассчитали эффективность работы электрического котла: 
 55,18%100
165
4,134165   %. 
Параметры работы электрического теплового котла представлены в таблице. 
Параметры работы электрического теплового котла 
Нагрузка T, °С W, кВт Q, кДж η, % 
40 134,4 165 18,55 Стальной радиатор 
60 196,8 279 29,46 
40 124,1 331 62,51 Стальной и алюминиевый радиаторы 
60 213,4 572 62,69 
 
Разработанная методика проведения лабораторной работы позволяет изучить 
принцип работы электрического котла в автономной системе теплоснабжения и по-
лучить зависимость: при увеличении тепловой нагрузки электрического котла уве-
личивается эффективность его работы. 
Разработанные методики проведения комплекса лабораторных работ позволяют 
более полно понимать структуру и принцип работы системы отопления. Дают воз-
можность применять студентам свои знания и практические навыки на производстве 
для повышения эффективности работы отопительной системы теплоснабжения. 
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При проектировании изделий, предназначенных для нагрева или охлаждения 
воздуха, выполняют теплотехнический расчет теплообменных аппаратов.  
Наиболее трудной задачей является определение коэффициентов теплоотдачи к 
воздуху от стенки аппарата и от второй, участвующей в теплообмене среды, к той же 
стенке. Известно, что аналитическое решение теплоотдачи твердому телу для прак-
тических задач пока не найдено, поскольку не удается получить уравнения для рас-
пределения скоростей и температур в среде, омывающей твердое тело. Значительная 
часть сведений о процессах переноса теплоты получена экспериментально, а инже-
нерные расчеты теплоотдачи в основном построены на экспериментальных сведени-
ях. Аэродинамическое и гидравлическое сопротивление протекающих через тепло-
обменник сред также рассчитывают по данным экспериментальных исследований.  
